Protection by Ultraviolet A and B Sunscreens Against In Situ Dipyrimidine Photolesions in Human Epidermis is Comparable to Protection Against Sunburn  by Young, Antony R. et al.
 	
        

     
	    	
  	
          
   ! 
  " #	  
 $
" 
 %  &" ' % ($)
     *
  #	     ' +' &	  ($
  	  
  
  	
   
  ! "   	
  # 
$ #   %$  	
       ! &
   	  
% 
 '
$ #  
 
   $
 #   %!    
   ( #  # 
      
 )*))!
"   
    
#        
! +$ # ' 
      
  
  $ #  
  # '    

! "   	 

   ,-(   

  .
      ! 
      
 $ #
 $   	  

   ,-(    
 
   $  
       	  
  ! +    	#
      

       

        

    ! 	
   
		 			 
	   	 	! ""#$%&'"( )***

	  	  ! 	,	 &
-   ,  	   ./0
  !	 
   	 
	1
 	
  	
  .0 	
	   !  ,  
1  
 2	 	     

  
	 ! 	   .'   3443)
/	 34450  	  	 !  
	 	     	   
.&   3446) +   34470    

 	  8		   .0  
  97  :  	   , 	 /
35 	 ;   .34440   9<= 	   
	,   ,	     	,    
  ,     ,  	 
	,    	 > 	 ! 	

 
!  , 	 	  
 1
      	   .344?0 #  ,
	

  	!  .(@0      

 .  A 34490 &	    
,  , 	 	  
 1
  ! ,    8	 (@ .6B<C9<< 0
  	 	 8	    ,
   	 	 ! 	

  	 - 

 !  	
 .$   3446)
	   344D0    

#     	   !   
  	 ,	   	,  
.;
  	
 34450   	 

,	  !	  	
  
     
	, 1 	  	,	  #
   	   !    	 ,
 , ! :   	   ,
;   .34440 #  	 
1 .  91D 0 	
    ,     	
1 	
    / 2  

 !   	   !!
   E .0 (@1	  + 
	  ,	   .0  8	
	   76 
 .*   34450  .0 (@1	
		 .+
   34450   ,
 !  .$   344B0 	 	 !
  	  , + 
 .A  
3446) %  /	 344D0  76 	 .
  344D0 	
   !  8	!   
,  	  ! + 
  	 
 	
   	    8	   
	 ! +!, 4 3444) ! /,	 B7 B<<<)
  	,  7 B<<<
 8	 E   	
    !

  " #	  
 $
" 
 %
 &" ' %,   %  3 D ' ($
 E 	
F	
,,!E .5C90 5C9 	)  ,	 1
 )   	
 ) / 	  )
&&  
<<BB1B<BGH<<HI37<< J 
  B<<< , &   #!
! 
 #
/0
, /  
    + 
 
	    	 .*!   344?0  
  (@* .B4<C6B< 01	 + 

    
  , /   , 
		 / , - !    
  !         , 

!  	 (@*1 	 	
  	 
	   3<<= !  /   
	 	
 ./   34?7)    34490 &	
     
  (@*1 	 
  ! , ! 	 
   /   
	      , , / 
  (@*1	 + 
   ! 
 	  	  (@* 	     +
  .! 
   34460 	   , 
	  , (@1	 		 !
	  2 	 . 	
  A 3447 
!0  ! 	 
  	   
	
 !  8	 
   	  	 
,     /  !   ! 
 
     	
 &   
  8	     
   	  

    /  !   ! 
 
        .&&0 
519 	 ..51900 	 ,   	 
 	 A   	        !
 + 
    !   
    	   &&  	 
   !  .	
   344?0  	

 
+      A   ,
, 
  + ! ,   	 
   / . -  	 ,0 ,	  8	
 ,  &   	  	  
/    + 	  ,
 
 ! !
   ,!      	
   	  
   
 /    & 
-    
      	  ,
	    	
& #% +  &'>
12  & (@ 	     > .%
($0  	 8	   3 A;6B< - . :
;0  3  (;33 .+3??3B   /0  
  &  	    3 4   
	    , ,   .
 ,	 ' 	 ($0  	 , 

    .*
#	 
 ($0
1 & 	  ! ,      
&" ' % @	 
!    
 
   
 E 	 1 
 3?C97 
 #  ##) 2	 1 
    	 
  ,
	
  	,    D       
	   2     !
 	

 B?       	 & B9  K	 , 
  . 0  39 !	 .  ##     #0
    !	 	2 ,	  
.3  3 0 	
  
   2 2	  
  B  
 !	      .B<   B C
	  (@ 	0       B?   B 
   
	  	   /    	 > 

 
      	    ,  	 
  + 
 #       
 ,  L ! .1 ! ($0 &
 2  2   MM,
	 "" ,
	,
   
   K  

   &  	 	  
 	 !  ! , %">N  
/ > 	   2  
	 (@* ,, .2 O 6<? 0    
  	   , 	 (@ -
 2	 ,  697  & , -  
	    !    3 5.0 A 
    :      
      	 & 	 
	   	   	  1   !

   , 	
  	   -
3  >%#   
	   
 	 /  .2   	 B   
  B7=0   	   9B B  .5   D 0 
!	 	2 ,	    !	 & 	 
     B<< <<9
  B &   
2 ?9
  9B B      37C
B< ,      , 


  MM"" ! 	     
	
  -
  !  	     !  ,
.	
  0  2	    
3  3   & /  	 
   2
.   	0H.  	 	0  	  
     
    
  , .34?40
'       # 
	 	 ! , 
 	
      /
  C 	   	 	  
    , ! ,	     -! ,
 ,     #  	  
 
  	  / 	 , !   !  

 + 
 #         
	  /O  
!   !  + 
  3  
	 	P / !	    , 	 
 /  9 .   	 0 & 	1 ,	 
.  8	    , ,!0 
2  9    ,	 B<   & ! 
    2  3   # 
2	 9 	 ,   	    
	  	      
  ++  6,-(7 *    
2	      &&  .5C90 &  !
, 	,  .   3447) 	
   34450 #
	 6 -   	  	  
 ,  && .&130 .:	   34430   .5C
90 .590 .   34430  ,  *12 	
  
! , 	  +	  	
3 4!    2   #
8 !9!   ! & 2 	  -
,     -    - .A;6B< 3)
(;33 30 &   :  6B< 
/: >(+;   &' >(+% >/ #+@ &#;&#@  &>%>;
  &   : 	
  ! 	

   .*  % & +0 #
 !	  - ,
	    .>0 
		 . &&  .5C90 !     , , 
1 2    0  	,  
>    2 
 
     , 1  
!
 (%&
3     

 & !    /  3<? <65 .0
.O 40           ,
 L !    3 / & (@  (@*
	    ! /   
  9 .96 <?
.0  6? 3< .0 !0 & 	    
/  	 , 	    
    3 5.0 3 5.+0   !
 !   	
  	
:  6<7  &     (@ 	
 
! 2 (@*     


	   (@      ! ,
 #   (@ 	 
!   
(@ 
 3 /    1 
   #    , 	 
! 91
 
  !    
 	
     3 (.0 .+0
    	
 &&  .5C90 !
  !    ,   
    &&  .5C90 .Q <<7 ,	   

  <BC<40 &	  	   .0 !  
  + 
 .0 9     	
	  
 ,  3   	 	 .!
   0  .0     
 ,  	
#(#>+
A ! !	   2	   .	  3 
(; 33 -  	  !, 0 	  1
   &&  .5C90 .	
   34450 &
&& C 	! 	

  	  ,	 BC6  
   .5C90    9   &   
	   9       	  /O 9
	  + 
 .  .5C900 8	!  3
  	 	 A  2	  
  
    
  ! .*!  
34440  ,      2	 
 ,   ! .	
   3445) *!  
34440 .5C90   ! 	      
 
  ! .	
   3445) *!  
34440     ! 	 	
  21
 3B    !  9   &   
2  
      & 	
 
  !   /   !-  	
,  	  	 & !   
-
   !    + 
 & 

 	

   +       
 
 /   	  ,     
/   .34??0   	 	  	  ,	  
3 5! .   
  	 
	
  # 
  	 %! .0 & 
   	     (@* .
2  2 O 6<? 0  (@ .
 	   2 O 697 0 	 	 
  ! * 	 	    	 /
 9 .0 ;!    	  	   
(@*    
	    (@ .$  
34?D0    	
   , 	 (@ 	 
!   !   
    ! (@*
- A

 ., 	0   	" , 
   	      	  
(@ !   ,  
! 2  
 (@* . ,	 6<7 0 
  2  (@ 	 

!    (@    	
3 /! 
 -      
 #  3  (  ! /    ,

   . 0   	 	 & 
 91  , 	 !  
    + 
 L !   ,  !	   
.?H4     B<   B0     !	 
@>% 337 +> 3 (% B<<< (+  + + + '>&>; /;
- , /   	 # 
 	 1
   8	  -  - + 
 ,	 	   -	  , ,	   
 	,  ,   ,     &&
  , 	  76 	   1

  .*   34450 ,	   ,  	
  	1 	  &&     
, 	     1
 .*!   34440 &	 	 
 , 2 
  
 76 	 &  , 
 	  .   344D0 ,	  
   # 	 	    
,  !    (@*   ,
	 (@ 	 	 	
   	 
	      	   
, 	 	 	  ,  

   (@* 	 .%  /	 344D0 A 
       >	  	  
 	    
    	
 
 +  & 	 , 2  
   	  	     
    , , 	
   .344?0 
.		 	0 	 !  	

  
     .% 34?70  
   *
   .344?0 	

  !  H
       ,   	
1	     # 	 ,
,        / !	  
   C 	!  8	!  
/    
  (@  	 , 2 
	   ,  - &    3 / &	
	
     	
  + 

	  8	!  / 	  , 2

   
  (@  &   , 
!
	 	  	 ! ! !    
	   (@1	 		 .$  
344B0 &   !       	
  	       	   
 	13<   	
      
(@1	 		 .$,   344?) +

  3445,0 &	    	 	  	

 
	    
 		
 ! + 

# 	 	 	 ! !  

   ,  (@* 	   ,
	 	  2 ,   (@ 
 
!  , !   
 +
     	   
> 
 	     
	  	  ,  
 	
 ,  , 	 (@ 	  
   2! 
  + 	 ,
(@ .$!  & 344D0   	! 

  (@  -  ,
  . 
A 34490 ,   	,	 
+ 
   	  8	 
,  !  !    
 &&        , 	
  
.344?0 >!   	

  +    
   , 
   		 !! 
	
  + 
 #    
!          
+ 
   	   
  	, 2	 .	
   3445
344? ,0 / 	  	   	  	
      	
    
	  	  ,    .;   34440 ,	
    	,     	 	 !  97
  & 	  , 2   	 .0
   35        , /
  	   (@ 2	   / 	
  	  !    ,   
- !  	   , 	
  
 , / 	    
	
  MM  ""    
,K!     	      
	 	    !
 	  	    	 
  !"! #$	 %&%'
()*+,
  $  $-
  !"!
  ./0 
 $

1!
3 (! '    ( <  2   
 3= (           4 < 
! .0 && .0 .5C90 & 	    +
   8	!   /  !  !
 +      & 
     .5C
90   ,  	         
   
  ! .*!   3444) 	
  
34450 & .5C90 ,    ! 
 ,
	 !	
!        
   
!   	

 +    2  !   <   
,
	 !	 	,    ,  ,
(> >(+;   &' >(+% >/ #+@ &#;&#@  &>%>;
 /  + 
 '+ %	
  2   ! % (   $ %E
	
   E ,  76 	  (@1 	
 , 	 2  6E73<C739 344D
	  N 1/ 	::   E 	 	 
   	,
 !  51  D11  	  3 2 $  4<E3?D6C3??<
344?
*
 A 	! '&  &  ;	K / 	 %'/E ! 
,

   G       	, ,	 
!  (@* 	    3  	 33<E9<7C
9<4 344?
*   R
      $	  % E 	
 
	,	  	  E 76   	  3 
	 4 5	 3E365639B 3445
*! @ 	  ' $E (! *1	 + 
 
	    	 ,  	 $  7?EB453CB459 344?
*! @   ' $ 	
 E     ,	
   5C9 	  	  2  
	
  3  	 33BE6B5C663 3444
    + > 	
 & ,  	
 E &
  ,	   .5C90    
    (@1 	  	
 -
,        3 5		
5			 7 7	 B?E356C3D< 3447
 *% , E   	,  	 	  
	
	  	! 	 3 4	 $	 $ 9<E3BDC366 34?4
	     %  + '  ' ' $ E
 2  + 
  , 
 	 

174 93?E?DC4< 344D
/   *%E ' ,  	   7 3 	
33BE336C33? 34?7
/	 E 2 G  
  	 (@1	

   5		 5			 59E5??C546 3445
/   %  % $E 	  
 (@1	
   +  	    5			 7EB96CB9D
344?
;  A ; +   E  	   ,
	   !  ,1  8		1 
  E      679EDB6CDB4 3444
'  A %   *  ' % 	
 E 	
  	   , 	! *   

  
    , 	 5			 5			 5		 3BE3BC
B< 3443
$,  'K @  % >"  	 *  E (@1+

  	  	  	  2  	 
  5		 5		 5DE793C795 344?
$  $:   '	
   +E 	
1	
	
    	 
 174 6B9E6<4C636 3446
$ % 2   %  *E    + 
 		  (@1  5	 2  4  4
?4ED735CD7B< 344B
$!   & E #	  2! + , 
  	  
, (@   !,  $	- 3?EB6D4CB6?9 344D
% E !  (@1	     
		 	! 5	 2  4  4 ?BEB9<4CB933 34?7
%  /	 E 	  
 	! 1	
   	  + 5		 5			 57E3<<DC
3<33 344D
;
  	
 E 	 	    7  3 63BE35B3C
35BB 3445
$   *%E   	  	! 	  
	  $ 3 5E3DCBB 34?D
:	 & 	
 & # # + >E  ,   
, 

 ,	1    +E  !
	  5913 , -  5C9 	 	 
B79E3D7C3?9 3443
 & +  ' & 	
 & #  + >E 		
,   , -   ,	
   .5C90 	    	 	
 	!1 + 5		 5			 79EBB7CB6B 3443
+ / *   A  ; '	,,  + $'E '
 
	   	     	 363E3D<C3D7
3447
+
   *   $ %E & 	  
	! 
 3  	 4 5	 3E396C395 3445
+
   * (   @  *	  : % $ %E
 !  + 

 	 3<  	  (@1
 	  5	 2  4  4 46E 3<679C3<674
3445,
  $ + %  *8	 'E 

   	  K	
    	 	 	
	   5			
5			 5		 3<E39?C376 3449
 * A E & 
     

E 2    	  6<DE657C6D9 3449
&     E 	    , 
	 	
	 2 - 3  6B4E339DC3373 3446
! 
  : % * *A >	1%	K
  '
	 * @ *
 E    ! -   
	 
 (@*1	 + 
  	  3
5		 5			 7 7	 34E3B4C369 3446
A   * $ %E    	   +  : 
	! 1	 L 	 	 
,	      3  	 3<3E7B6C
7BD 3446
	
  A %   (@1	 		
#E 	
E   $	   
 *  %
%  B?7CB4D 3447
	
    ' ;# ' % + >  E & 
        5C9 	 
	   #  ## 3  	 3<5E36<DC3636 3445
	
    ' ;# + >    E &
        	  
 	

  +      3  	
333E4?BC4?? 344?
	
    + >  ; *   
 E '	    2  (@* 
(@  	  , !    3  	
333E465C49< 344?,
@>% 337 +> 3 (% B<<< (+  + + + '>&>; (4
